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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zunn Steuern der Bremskraftverteilung bei einenn Fahrzeug 

(g) Es wird ein Bremskraftverteilungs-Steuerverfahren vorge- 
schlagen, welches die Bremskraftverteilung zwischen Vor- 
der- und Hinterradern bei einem Fahrzeug dadurch steuert, 
6aQ> das Bremsflussigkeitsdruckverhaltnis fur Vorder- und 
Hinterradbremsen anhand von Differenzen zwischen Vorder- 
radgeschwindigkeiten und Hinterradgeschwindigkeiten re- 
guliert wird. Wenn ein Zustand einer abrupten Fahrtrich- 
tungsanderung festgesteilt wird, wird das Bremsflussigkeits- 
druckverteiiungsverhaltnis fur die hinteren Bremsen im 
Vergleich dazu verringert, da& kein Zustand einer abrupten 
Fahrtrichtungsanderung erfaSt wird. Wenn somit wahrend 
einer plotzlichen Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs 
gebremst wird, kann ein plotzlicher Anstieg der Gierrate 
verhindert warden und das Lenkstabilitatsverhatten des 
Fahrzeugs verbessert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der 
Bremskraftverteilung bei einem Fahrzeug. Die Brems- 
kraftverteiiung zwischen Vorder- und Hinterradern 
wird dadurch gesteuert, daB ein Bremsflussigkeitsdruck- 
verhaltnis fiir Vorder- und Hinierradbremsen anhand 
einer Differenz zwischen Vorder- und Hinterradge- 
schwindigkeiten reguliert wird. 

Verfahren zum Steuern der Bremskraftverteilung 
zwischen Vorder- und Hinterradern mit dem Ziel, die 
Differenz zwischen den Vorder- und Hinterradern zu 
beseitigen und eine ideale Bremskraftverteilung zu er- 
halten, sind z. B. aus der japanischen Patentveroffentli- 
chung Nr. 51-26584 und der offengelegten japanischen 
Patentanmeldung Nr. 6-144178 bekannt. 

Bei diesen bekannten Verfahren werden optimale 
Bremskrafte, die auf die Vorder- und Hinterrader aufge- 
brachten tasten entsprechen, dadurch bereitgesteUt, daB 
die Steuerung der Bremskraftverteilung zwischen Vor- 
der- und Hinterradern mit dem Ziel durchgefiihrt wird, 
die Differenz zwischen den Vorder- und Hinterradge- 
schwindigkeiten zu beseitigen. Dies geschieht auf 
Grundlage des folgenden Prinzips: Wenn fiir einen Rei- 
fen, der von der StraBenoberflache eine vertikale Wi- 
dersiandskraft (engl.: ''vertical drag force") N erfahrt, 
eine Bremskraft B erzeugt wird, laBt sich eine Schlupfra- 
te k des Reifens in einem sehr kleinen Bereich durch die 
folgende Gleichung stark vereinfacht darstellen: 

X = K X (B/N)(WorinKeineKonstanteist). 

Die ideale Bremskraftverteilung soli gewahrleisten, 
daB die Bremskrafte der Vorder- und Hinterrader pro- 
portional zur vertikaien Widerstandskraft sind. Daher 
konnen die Schlupfraten X der Vorder- und Hinterrader 
gleichgemacht werden. Wenn die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit durch Vv und die Radgeschwindigkeit durch Vw 
dargestelit wird, laBt sich die Schlupfrate k nach der 
folgenden Gleichung bestimmen: 

k = (Vv - Vw)/Vv. 

Wenn daher die Bremskraftverteilung so gesteuert wird, 
daB die Vorder- und Hinterradgeschwindigkeiten Vw 
zueinander gleich sind, konnen die Schlupfraten k der 
Vorder- und Hinterrader gleichgemacht werden. Spe- 
ziell erfolgt die Steuerung dadurch, daB der Bremsflus- 
sigkeitsdruck fur die Hinterrader so kontroUiert wird, 
daB die Hinterradgeschwindigkeit Vw gleich der Vor- 
derradgeschwindigkeit Vw ist. 

Bei den bekannten Verfahren wird jedoch das Ge- 
samtverhalien des Fahrzeugs nicht in Betracht gezogen. 
Abhangig vom Betriebszustand des Fahrzeugs besteht 
demnach Raum fiir Verbesserungen, und zwar insbe- 
sondere hinsichtlich des Lenkstabilitatsverhaltens beim 
Bremsen, wenn das Fahrzeug abrupt seine Fahrtrich- 
tung andert. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zum Steuern der Bremskraftvertei- 
lung bei einem Fahrzeug anzugeben, durch das ein 
plotzlicher- Anstieg der Gierrate beim Bremsen wah- 
rend einer plotzlichen Fahrtrichtungsanderung des 
Fahrzeugs vermieden und dadurch das Lenkstabilitais- 
verhalten verbessert ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB ein 
Verfahren zum Steuern der Bremskraftverteilung bei 
einem Fahrzeug vorgesehen. Die Bremskraftverteilung 
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zwischen Vorder- und Hinterradern wird dadurch ge- 
steuert, daB auf Grundlage einer Differenz zwischen 
Vorder- und Hinterradgeschwindigkeiten ein Brems- 
flUssigkeitsdruckverhaltnis fur Vorder- und Hinterrad- 
5 bremsen reguliert wird. Das Verfahren umfaBt die 
Schritte: Erfassen. ob sich das Fahrzeug in einem Zu- 
stand einer abrupten Fahrtrichtungsanderung befindet, 
und Verringern des Bremsflussigkeitsdruckverteilungs- 
verhaltnisses fiir die Hinterbremsen, wenn ein solcher 

10 Zustand einer abrupten Fahrtrichtiingsanderung erfaBt 
wird, gegeniiber dem Fall, daB kein Zustand einer ab- 
rupten Fahrtrichtungsanderung erfaBt wird 

Wenn bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
wahrend einer plotzlichen Fahrtrichtungsanderung des 

15 Fahrzeugs gebremst wird, wird die Bremskraft fiir die 
Hinterrader unterdriickL Auf diese Weise kann eine 
Verringerung der Seitenkraft auf die Reifen der Hinter- 
rader vermieden und ein plotzlicher Anstieg der Gierra- 
te verhindert werden. Hierdurch wird die Stabilitat des 

20 Fahrzeugs sichergestellt 

Nach einer Weiterbiidung der Erfindung wird der Zu- 
stand der abrupten Fahrtrichtungsanderung des Fahr- 
zeugs anhand eines Vergleichs a) eines Differentiations- 
wens eines Produkts aus einer Fahrzeuggeschwindig- 

25 keit und einer Gierrate der Fahrzeugkarosserie mit b) 
einem voreingestellten Wert ermittelL Es ist somit mog- 
lich, der Veranderung der physikalischen Grenze der 
Gierrate entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit 
Rechnung zu tragen, indem der Zustand einer abrupten 

30 Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs anhand des Dif- 
ferentiationswerts des Produkts der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und der Gierrate der Fahrzeugkarosserie ermit- 
telt wird Insbesondere kann beim Fahren mit hoher 
Geschwindigkeit, wo die physikalische Grenze der 

35 Gierrate niedrig ist, die Stabilitat des Fahrzeugs wirk- 
sam gewahrleistet werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit auf Basis der Vor- 
der- und/oder Hinterradgeschwindigkeiten und die 

40 Gierrate der Fahrzeugkarosserie auf Basis einer Diffe- 
renz zwischen den linken und rechten Hinterradge- 
schwindigkeiten bestimmt. Somit wird kein teurer Sen- 
sor zur unmittelbaren Erfassung der Gierrate benotigt 
Wenn die Haftung eines hinteren der inneren Rader — 

45 bei Betrachtung wahrend einer Fahrtrichtungsanderung 
des Fahrzeugs — eine Grenze erreicht, so daB Rutschen 
einsetzt, wird der unter Verwendung der linken und 
rechten Hinterradgeschwindigkeiten bestimmte Wert 
der Gierrate plotzlich groBer. Daher kann eine kritische 

50 Situation der Hinterreifen mit groBerer Empfindlichkeit 
als bei der direkten Erfassung der Gierrate, die auf einer 
Veranderung des Verhaltens der Fahrzeugkarosserie 
beruht, erfaBt werden. Die Steuerung kann so unvermit- 
teit gestartet werden. 

55 Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
eine Hinterradverlangsamung anhand der Hinterradge- 
schwindigkeiten berechneL Die Regulierung des Brems- 
fliissigkeitsdruckverteilungsverhaltnisses wird dann un- 
ter der Bedingung durchgefiihrt, daB diese Hinierrad- 

60 verlangsamung einen voreingestellten Wert iibersteigt 
Auf diese Weise kann eine unnotige Steuerung erheb- 
lich wirksamer unterbunden werden, indem ein Zeit- 
punkt fiir den Beginn der Regulierung der Bremskraft- 
verteilung zwischen Vorder- und Hinterradern festge- 

65 legt wird, der von der Situation der Hinterreifen ab- 
hangt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beige- 
fiigten Zeichnungen naher eriautert Es steilen dar: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Flussig- 
keitsdruckschaltung eines Bremssys terns nach einer 
Ausfiihrungsform der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anordnung 
einer Bremsdruckreguliereinrichtung. 

Fig. 3 ein FluBdiagramm, das eine Prozedur fiir die 
Steuerung der Bremskraftverteilung darstellt. 

Fig. 4 eine Darstellung der gegenseitigen Beziehung 
von Steuermodi und 

Fig. 5 einen Zeitablaufplan. 

Mit Bezug auf die Fig. 1 bis 5 wird nun eine Ausfuh- 
rungsform der Erfindung in Anwendung auf ein Fahr- 
zeug mit Vorderradantrieb beschrieben. Bezugneh- 
mend zunachst auf Fig. 1 ist dort ein Bremspedal 3 be- 
triebsmaSig mit einem Tandem-Hauptzylinder M ver- 
bunden, der erste und zweite Ausgangsoffnungen 1 und 

2 aufweist. In Antwort auf ein Driicken des Bremspedals 

3 werden an den ersten und zweiten Ausgangsoffnun- 
gen 1 und 2 in dem Hauptzylinder M unabhangige Fliis- 
sigkeitsdrucke abgegeben. An die erste Ausgangsoff- 
nung 1 ist ein erstes Bremsflussigkeitsdrucksystem 5i 
angeschlossen, welches eine Bremsdruckreguiierein- 
richtung 4| enthalt An dieses erste Bremsflussigkeits- 
drucksystem 5i sind eine an einein rechten Vorderrad 
Wfr angebrachte rechte Vorderradbremse Bfr sowie 
eine an einem linken Hinterrad Wrl angebrachte linke 
Hinterradbremse Brl angeschlpssen. Ein zweites 
Bremsflussigkeitsdrucksystem mit einer Bremsdruck- 
reguliereinrichtung 42 ist an die zweite Ausgangsoff- 
nung 2 angeschiossen. Mit diesem zweiten Bremsflussig- 
keitsdrucksystem 52 sind eine ah einem linken Vorder- 
rad Wfl angebrachte linke Vorderradbremse Bfl sowie 
eine an einem rechten Hinterrad Wrr angebrachte 
rechte Hinterradbremse Brr verbunden. Jede der 
Bremsen Bfl, Bfr, Brl und Brr ubt eine Bremskraft 
aus, die einem an sie angelegten Bremsflussigkeitsdruck 
entspricht. Jede der Bremsen kann eine Scheibenbremse 



sem. 

Mittels linker und rechter Vorderrad-Drehzahisenso- 
ren Sfl und Sfr werden die Drehzahlen des linken und 
rechten Vorderrads Wfl bzw. Wfr erfaBt Die Dreh- 
zahlen des linken und rechten Hinterrads Wrl und Wrr 
werden mittels linker und rechter Hinterrad-Drehzahl- 
sensoren Srl bzw. Srr erfaBt Die von den Drehzahl- 
sensoren Sfl, Sfr, Srl und Srr erfaSten Erfassungswer- 
te werden in eine elektronische Steuereinheit 6 eingege- 
ben. Diese elektronische Steuereinheit 6 steuert den Be- 
trieb der Bremsdruckreguliereinrichtungen 4\ und 42 
auf Grundlage der von den Drehzahlsensoren Sfl, Sfr, 
Srl und Srr erfaBten Erfassungswerte. 

Bezugnehmend nunmehr auf Fig. 2 ist dort die 
Bremsdruckreguliereinrichtung 4| in dem ersten Brems- 
flussigkeitsdrucksystem 5i ein herkommlich bekanntes 
Antiblockier-Bremssteuersystem, das a) ein elektroma- 
gnetisches Zufuhrventil 7f enthalt, um einen an der er- 
sten Ausgangsoffnung 1 in dem Hauptzylinder M abge- 
gebenen Bremsflussigkeitsdruck an die rechte Vorder- 
radbremse Bfr anlegen zu konnen, ferner b) ein elektro- 
magnetisches Zufuhrventil 7r enthalt, um einen an der 
ersten Ausgangsoffnung 1 abgegebenen Bremsflussig- 
keitsdruck an die linke Hinterradbremse Brl anlegen zu 
konnen. ferner c) ein Reservoir 8 enthalt, ferner d) ein 
elektromagnetisches Ldseventil 9f enthalt, das in der 
Lage ist, den Bremsflussigkeitsdruck fiir die rechte Vor- 
derradbremse Bfr zum Reservoir 8 hin zu losen, ferner 
e) ein elektromagnetisches Loseventil 9r enthalt, das in 
der Lage ist, den Bremsflussigkeitsdruck fur die linke 
Hinterradbremse Brl zum Reservoir 8 hin zu losen, und 



schlieBlich f) eine Pumpe 10 enthalt. die in der Lage ist. 
ein Arbeitsfluid zuruckzuleiten, das von dem Reservoir 
8 zur ersten Ausgangsoffnung 1 gepumpt wird Die elek- 
tromagnetischen Zufuhrventile 7f und 7r konnen je- 
5 weils zwischen einem energielosen Zustand, in dem die 
erste Ausgangsoffnung 1 und jede der Radbremsen Bfr 
und Brl miteinander in Verbindung stehen, und einem 
erregten Zustand umgeschaltet werden, in dem der 
Strom der Bremsflussigkeit von der ersten Ausgangsoff- 
10 nung 1 jeweils zu den Radbremsen Bfr und Brl abge- 
schnitten ist Die elektromagnetischen Loseventile 9f 
und 9r konnen jeweils zwischen einem energielosen Zu- 
stand, in dem die beiden Radbremsen Bfr und Brl und 
das Reservoir 8 nicht miteinander in Verbindung stehen, 
15 und einem erregten Zustand umgeschaltet werden, in 
dem die beiden Radbremsen Bfr und Brl und das Re- 
servoir 8 miteinander in Verbindung stehen. 

Bei einer derartigen Bremsdruckreguliereinrichtung 
4i kann durch Steuerung der elektromagnetischen Zu- 
20 fuhrventile 7f und 7r und der elektromagnetischen Lo- 
seventile 9f und 9r die Antiblockier-Bremssteuerung 
der rechten Vorderradbremse Bfr und der linken Hin- 
terradbremse Brl durchgefuhrt und die Verteilung der 
Bremskraft zwischen der rechten Vorderradbremse Bfr 
25 und der linken Hinterradbremse Brl reguliert werden. 
Die Bremsdruckreguliereinrichtung 42 in dem zwei- 
ten Bremsflussigkeitsdrucksystem 52 ist in derselben 
Weise wie die Bremsdruckreguliereinrichtung 4i aufge- 
baut Somit kann auch die Antiblockier-Bremssteuerung 
30 der linken Vorderradbremse Bfl und der rechten Hin- 
terradbremse Brr durchgefuhrt -werden ebenso wie die 
Verteilung der Bremskraft zwischen der linken Vorder- 
radbremse Bfl und der rechten Hinterradbremse Brr 
reguliert werden kann. 
35 Die elektronische Steuereinheit 6 fiihrt eine Steuer- 
berechnung nach der in Fig. 3 gezeigten Prozedur 
durch. In Schritt SI werden linke und rechte Vorderrad- 
Drehzahlen cofl und cofr sowie linke und rechte Hinter- 
rad-Drehzahlen corl und corr eingelesen. In Schritt S2 
40 wird ein Korrekturfaktor fur den Radius eines Reifens 
berechnet. Im speziellen wird ein Korrekturfaktor zur 
Korrektur der Veranderlichkeit des Reifenradius be- 
rechnet, indem die Drehzahlen cofl. (ofr und corr der 
Rader Wfl, Wfr, Wrl und Wrr verglichen werden, 
45 wenn sich das Fahrzeug mit konstanter Geschwindig- 
keit bewegt. 

In Schritt S3 werden die Radgeschwindigkeiten aller 
Rader Wfl, Wfr, Wrl und Wrr berechnet Speziell 
werden eine linke Vorderradgeschwindigkeit Vwfu ei* 
50 ne rechte Vorderradgeschwindigkeit Vwfr, eine linke 
Hinterradgeschwindigkeit Vwrl sowie eine rechte Hin- 
terradgeschwindigkeit Wrr nach den folgenden Glei- 
chungen berechnet: 

55 VwFL = rFL X (x>FL 

Vwfr = rpR x cofr 
VwRL = rRL X corl 
Wrr = rRR X Wrr 

60 wobei rFu tfr, rRL und rRR Jeweils einen dynamischen 
Reifenradius des jeweiligen Rads darstellen, der sich aus 
der Korrektur eines voreingestellten Werts fur den dy- 
namischen Reifenradius durch den in Schritt S2 be- 
stimmten Korrekturfaktor ergibt 

65 In Schritt S4 werden Differenzen AVl und AVr zwi- 
schen der linken und rechten Vorderradgeschwindigkeit 
und der linken und rechten Hinterradgeschwindigkeit 
nach den folgenden Gleichungen berechnet: 
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AVl = VwRL — VwFL 
AVr ^ Wrr - VwFR 

In Schritt S5 wird eine Hinterradveriangsamung Gw 
aus Betragen der Anderung der Hinierradgeschwindig- 
keiten Vwrl und Vwrr zwischen Berechnungszyklen 
ermittelt. In Schritt S6 wird eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vv als ((Vwrl + Vwrr)/2} berechnet 

In Schritt S7 wird ein Sollwert AVq fur die Differenz 
zwischen den Vorder- und Hinterradgeschwindigkeiten 
nach der folgenden Gleichung berechnet: 

AVo = X X Vv - d 

wobei X und d jeweils einen konstanten Wert bezeich- 
nen. Wenn der Sollwert AVo fiir die Radgeschwindig- 
keitsdifferenz groB ist, wird die Bremskraftverteilungs- 
steuerung zur Erhohung der Hinterradgeschwindigkei- 
ten durchgefuhrt. d. h. zur Erhohung der Vorderrad- 
bremskraft 

In Schritt S8 wird festgestellt, ob sich das Fahrzeug in 
einenn Zustand einer abrupten Fahrtrichtungsanderung 
befindet. Bei dieser Erfassung des Zustands einer abrup- 
ten Fahrtrichtungsanderung wird zunachst eine Gierra- 
te Y des Fahrzeugs nach der folgenden Gleichung be- 
rechnet: 

Y = (Vwrl - VwRR)/Spurweite(engL:'*tread'0. 

Dann werden das Produkt GY der Fahrzeuggeschwin- 
digkeii Vv und der Gierrate y sowie die Anderungsrate 
AGY des Produkts GY zwischen Berechnungszyklen, 
d- h. ein Ableitungs- oder Diff erentiationswert, nach den 
folgenden Gleichungen berechnet: 

GY - Vv X Y 

AGY -(Gyn - Gyn-i)/At 

wobei Gyn ein momentanes Produkt ist,Gyn-i ein letzt- 
vorhergehendes Produkt ist und At ein Berechnungszy- 
klus ist 

Wenn die Anderungsrate AGY einen voreingestellten 
Wert ubersteigt, erfolgt die Feststellung, daB sich das 
Fahrzeug in einem Zustand einer abrupten Fahrtrich- 
tungsanderung befindeL Es wird ein Merker fiir eine 
abrupte Fahrtrichtungsanderung gesetzL Der voreinge- 
stellte Wert ist in diesem Fall als ein Wert festgelegt, der 
bei ubiichen Fahrtrichtungsanderungen des Fahrzeugs 
nur selten hervorgerufen wird, z. B. als etwa 2 g/s. Wenn 
somit die Gierrate y wahrend des Bremsens aufgrund 
einer abrupten Fahrtrichtungsanderung plotzlich an- 
steigt, was bewirkt, daB das Fahrzeug in eine kritische 
Situation gerat, wird der Merker fiir eine abrupte Fahrt- 
richtungsanderung gesetzt. In einer solchen Situation 
nahert sich die Haftung des hinteren inneren Rades 
wahrend der Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs ei- 
ner Grenze. Die Innenradgeschwindigkeit nimmt plotz- 
lich ab. Die Gierrate y nimmt folglich plotzlich zu, was 
dazu fuhrt, daB die Anderungsrate AGY einen groBeren 
Wert annimmt und der Merker fur eine abrupte Fahrt- 
richtungsanderung gesetzt wird Dies bedeutet, daB die 
kritische Situation der Hinterrader mit hoher Empfind- 
iichkeit erfaBt wird, Verglichen mit der direkten Erfas- 
sung der Gierrate durch einen Sensor kann die Steue- 
rung somit unmittelbar gestartet werden. Nachdem der 
Merker fur eine abrupte Fahrtrichtungsanderung an- 
fanglich gesetzt worden ist, wird dieser Merker riickge- 
setzt, wenn der Absoiutwert des Produkts Gy wieder 



kleiner als ein bei Setzen des Merkers fur eine abrupte 
Fahrtrichtungsanderung erhaltener Wert wird oder 
wenn nach Setzen des Merkers fiir eine abrupte Fahrt- 
richtungsanderung eine gegebene Zeit, z. B. etwa 1 Se- 
5 kunde, verstrichen isL 

In Schritt S9 wird eine Berechnung von Steuerquanti- 
taten der Bremsdruckreguliereinrichtungen 4i und 42 
durchgefiihrL Im Rahmen der Steuerung der Brems- 
druckreguliereinrichtungen 4i und 42 wird zwischen drei 

10 in Fig. 4 gezeigten Steuermodi. namlich einem Stopp- 
modus, einem Haltemodus und einem Druckerhohungs- 
modus» hin- und hergeschaltet, wodurch die Brems- 
druckreguliereinrichtungen 4i und 42 gesteuert werden. 
Der Stoppmodus ist ein Modus, bei dem keine Steue- 

15 rung durchgefiihrt wird, d. h. bei dem der Bremsfliissig- 
keitsdruck vom Hauptzylinder M unmittelbar an die 
linke und die rechte Hinterradbremse Brl und Brr an- 
gelegt wird. Der Haltemodus ist ein Modus, bei dem der 
Hauptzylinder M und die Hinterradbremsen Brl und 

20 Brr nicht in Verbindung miteinander stehen. um den 
Bremsfltissigkeitsdruck fur die Hinterradbremsen Brl 
und Brr zu halten. Wenn die Betriebsart bei Erhohung 
des Bremsfliissigkeitsdrucks vom Hauptzylinder M in 
den Haltemodus umgeschaltet wird, nimmt der Brems- 

25 flussigkeitsdruck fiir die Vorderradbremsen Bfl und 
Bfr zu, wogegen der Bremsfliissigkeitsdruck fiir die 
Hinterradbremsen Brl und Brr beibehalten wird. Hier- 
durch wird das Verhaltnis der Verteilung des Bremsfliis- 
sigkeitsdrucks an den Hinterradbremsen Brl und Brr 

30 kleiner. Der Druckerhohungsmodus ist schlieBiich ein 
Modus, bei dem der Bremsdruck fiir die Hinterradbrem- 
sen Brl und Brr langsam mit einem bestimmten Gra- 
dienten erhoht wird, indem nach und nach der Brems- 
fliissigkeitsdruck von dem Hauptzylinder M an die Hin- 

35 terradbremsen Brl und Brr weitergegeben wird. Der 
Gradient wird mit Hilfe einer PID-Berechnung auf 
Grundlage einer Differenz zwischen AVl oder AVr und 
dem Sollwert AVo fiir die Differenz zwischen den Vor- . 
der- und Hinterradgeschwindigkeiten ermittelt 

40 Vom Stoppmodus wird in Antwort auf den Eintritt 
einer ersten Bedingung in den Haltemodus umgeschal- 
tet. Diese erste Bedingung ist, daB AVl (oder AVr) < 
AVo und die Hinterradveriangsamung Gw einen ersten 
voreingestellten Wert Gi (z. B. 0,4 g) iibersieigt oder die 

45 Hinterradveriangsamung Gw einen zweiten voreinge- 
stellten Wert G2 (z. B. 0,5 g) ubersteigt, welcher groBer 
als der erste voreingestellte Wert Gi ist. 

Vom Haltemodus wird in Antwort auf den Eintritt 
einer zweiten Bedingung in den Stoppmodus umge- 

50 schaltet. Diese zweite Bedingung ist, daB die Bremsar- 
beitskraft abgenommen hat, z. B. daB die Hinterradver- 
iangsamung gleich einem bestimmten Wert (z. B. 0,2 g) 
oder kleiner als dieser geworden ist oder daB das Brem- 
senpumpensignal AUS ist oder daB die Fahrzeugge- 

55 schwindigkeit Vv gleich oder weniger als etwa 5 km/h 
geworden ist und im Ergebnis das Fahrzeug im wesent- 
lichen angehaiten hat. 

Vom Haltemodus wird in Antwort auf den Eintritt 
einer dritten Bedingung in den Druckerhohungsmodus 

60 umgeschaltet. Diese dritte Bedingung ist, daB AVl (oder 
AVr) > AVt und die Hinterradveriangsamung Gw 
gleich Oder groBer als ein bestimmter Wert G\ (z. B. 03 
g) geworden ist und dariiber hinaus der Merker fiir eine 
abrupte Fahrtrichtungsanderung nicht gesetzt ist AVi 

65 ist hier ein Wert, welcher aus der Addition eines kleinen 
Werts (z. B. 03 km/h) zu dem Sollwert AVq fur die Rad- 
geschwindigkeitsdifferenz resultiert Dies bedeutet, daB 
der Sollwert AV© fiir die Radgeschwindigkeitsdifferenz 
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mil einer Hysterese versehen wird, um zu verhindern. 
daB die Steuerung zu empfindlich wird 

Vom Druckerhohungsmodus wird in Antwort auf den 
Eintritt einer vierten Bedingung in den Haltemodus um- 
geschaltet. Diese vierte Bedingung ist, dafi AVl (oder 
AVr) < AVo Oder die Hinterradverlangsamung Gw 
gleich Oder groQer als ein bestimmter Wert Gi (z. B. 0^ 
g) geworden ist oder der Merker fiir eine abrupte Fahrt- 
richtungsanderung gesetzt worden ist. 

Vom Druckerhohungsmodus wird in Antwort auf ei- 
ne funfte Bedingung in den Stoppmodus umgeschaltet. 
Diese funfte Bedingung ist, daB der Druckerhohungs- 
modus iiber eine vorbestimmte Zeitdauer hinweg, z. B. 2 
Sekunden oder langer, andauert. Dies unterbindet eine 
nicht notwendige Tatigkeit der Bremsdruckregulierein- 
richtungen 4i und 42, wenn die Druckerhohungszeit be* 
reits ausreichend lang gedauert hat, so daB der Brems- 
flussigkeitsdruck fur die Hinterradbremsen Brl und 
Brr gleich dem vom Hauptzylinder M abgegebenen 
Flussigkeitsdruck ist 

Die Arbeitsweise dieser Ausfuhrungsform wird nach- 
folgend mit Bezug auf Fig. 5 eriautert. Der Merker fur 
eine abrupte Fahrtrichtungsanderung wird zu einem 
Zeitpunkt tt gesetzt, wenn AGY, was der Differentia- 
tionswert des Produkts GY der Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vv und der Gierrate y ist. den voreingestellten Wert 
im Veriauf einer Erhohung des Fliissigkeitsdrucks uber- 
steigt, der vom Hauptzylinder M entsprechend der 
Bremstatigkeit wahrend einer Fahrtrichtungsanderung 
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te Fahrtrichtungsanderung nicht gesetzL Als Ergebnis 
nimmt der Bremsflussigkeitsdruck fiir die Hinterrad- 
bremsen Brl und Brr nach und nach zu. Die durch die 
Steuerung im Haltemodus erhohte Verteilung der 
Bremskrafi auf die Vorderrader wird demnach auf eine 
geeignete Verteilung korrigiert. indem der Bremsflus- 
sigkeitsdruck fur die Hinterradbremsen B-und Brr er- 
hoht wird. 

Wenn auBerdem wenigstens eines der Elemente der 
vierten Bedingung. z. B. AVl (oder AVr) < AVo, zu 
einem Zeitpunkt t4 erfuUt ist, schaltet der Steuermodus 
wieder vom Druckerhohungsmodus in den Haltemodus 
um. 

Bei einer derartigen Steuerung der Bremskraftvertei- 
lung ist es moglich. der Anderung der physikaiischen 
Grenze fur die Gierrate y gemaB der Fahrzeugge- 
schwindigkeit Vy dadurch Rechnung zu tragen, daB an- 
hand des Differentiationswerts AGY des Produkts GY 
der Fahrzeuggeschwindigkeit Vy und der Gierrate y ein 
Zustand einer abrupten Fahrtrichtungsanderung des 
Fahrzeugs erfaBt wird. Insbesondere isi es moglich. 
beim Fahren mit hoher Geschwindigkeit, wo die physi- 
kalische Grenze fiir die Gierrate y niedriger ist. die Sta- 
bilitat des Fahrzeugs wirksam zu gewahrleisten. Da au- 
Berdem die Fahrzeuggeschwindigkeit Vy als Mitteiwert 
der Vorder- und/oder Hinterradgeschwindigkeiten be- 
stimmt wird und von der Gierrate y angenommen wird, 
daB sie auf der Differenz zwischen der linken und rech- 
ten Hinterradgeschwindigkeit basiert, so daB ein teurer 



des Fahrzeugs abgegeben wird. In Antwort auf das Set- 30 Sensor zur direkten Erfassung der Gierrate y nicht 



zen des Merkers fur eine abrupte Fahrtrichtungsande 
rung kann der Haltemodus gestartet werden. d. h. die 
Steuerung kann mit dem Ziel gestartet werden, das 
Bremsflussigkeitsdruckverteilungsverhaltnis fur die 
Hinterradbremsen Brl und Brr gegeniiber dem bei 
Nichterfassung eines derartigen Zustands einer abrup- 
ten Fahrtrichtungsanderung abzusenken. Bis zu einem 
Zeitpunkt t2. wenn die Hinterradverlangsamung Gw 
den zweiten voreingestellten Wert G2 iibersteigt, ist je- 



forderlich ist. und da dariiber hinaus der unter Verwen- 
dung des linken und rechten Hinterrads angenommene 
Wert der Gierrate piotzlich ansteigi, wenn die Haftung 
eines hinteren inneren Rads — bei Betrachtung wah- 
35 rend der Fahrt des Fahrzeugs — einer Grenze nahert. so 
daB der Schlupf zuzunehmen beginnt oder Rutschen 
einsetzt, ist es moglich. die kritische Situation der Hin- 
terreifen mit hoherer Empfindlichkeit zu erfassen als 
wenn die Gierrate direkt erfaBt wird Hierdurch kann 



doch der Stoppmodus der Steuermodus. Zu diesem 40 die Steuerung sofort gestartet werden. 



Zeitpunkt ^t2 wird der Steuermodus vom Stoppmodus 
auf den Haltemodus umgeschaltet Mit anderen Worten 
wird in Abhangigkeit von der Situation der Hinierreifen 
ein Timing, also eine zeitliche Abfolge. fur den Start der 
Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinterra- 
dern definiert. Eine uberfliissige Steuerung wird so 
wirksam vermieden. 

Als Folge der Umschaltung in den Haltemodus wird 
das Bremsflussigkeitsdruckverteilungsverhaltnis fur die 
Hinterradbremsen Brl und Brr gegenuber demjenigen 
bei Nichterfassung eines Zustands einer abrupten 
Fahrtrichtungsanderung herabgesetzt. Die Bremskraft 
fur die Hinterrader wird unterdruckt, wenn wahrend 
einer plotzlichen Fahrtrichtungsanderung des Fahr- 
zeugs gebremst wird. Demnach ist es moglich, eine Ver- 
ringerung der Seitenkraft der Hinterreifen zu unter- 
driicken und einen plotzlichen Anstieg der Gierrate zu 
verhindern. Hierdurch wird das Fahrzeug stabilisiert. 
Zu einem Zeitpunkt t3 nach Verstreichen einer gege- 
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Als Bremsdruckreguliereinrichtung wurde ein Bei- 
spiel mit Antiblockier-Bremssteuersystem gezeigt. Es 
kann aber auch eine Bremsdruckreguliereinrichtung 
verwendet werden, die nur den Flussigkeitsdruck fur die 
Flinterradbremsen regulieren kann. Obwohl weiterhin 
ein Bremsensystem mit ICreuzfuhrung der Leitungen im 
obigen AusfUhrungsbeispiel beschrieben wurde, kann 
die Erfindung auch bei Bremsensystemen beliebiger an- 
derer Leitungsfuhrung Anwendung finden. SchlieBIich 
kann die Steuerung zur Unterdriickung des Flussig- 
keitsdrucks fur die Hinterradbremsen bei Setzen des 
Merkers fiir eine abrupte Fahrtrichtungsanderung auch 
nur auf der Seite des inneren Rads — bei Betrachtung 
wahrend einer Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs 
— durchgefiihrt werden. 

Obwohl vorstehend eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung beschrieben worden ist, ist zu ver- 
stehen. daB sich die Erfindung nicht auf diese oben be- 
schriebene Ausfiihrungsform beschrankt Es konnen 



benen Zeit vom Setzen des Merkers fur eine abrupte eo verschiedene Modifikationen vorgenommen werden. 



Fahrtrichtungsanderung an wird dieser Merker ruckge- 
setzt. Der Steuermodus wird daher zum Zeitpunkt tz 
vom Haltemodus auf den Druckerhohungsmodus um- 
geschaltet. und zwar auf Grundlage des Eintritis der 
dritten Bedingung, d. h. auf Grundlage der Tatsache, daB 
AVl (oder AVr) > AVi und die Hinterradverlangsa- 
mung Gw gleich oder groBer als ein bestimmter Wert 
(z. B. 0,3 g) ist AuBerdem ist der Merker fiir eine abrup- 
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ohne von der Idee und vom Umfang der in den Ansprti- 
chen definierten Erfindung abzuweichen. 

Es wird ein Bremskraftverteiiungs-Steuerverfahren 
vorgeschlagen. welches die Bremskraftverteilung zwi- 
schen Vorder- und Hinierradern bei einem Fahrzeug 
dadurch steuert. daB das Bremsflussigkeitsdruckverhalt- 
nis fur Vorder- und Hinterradbremsen anhand von Dif- 
ferenzen zwischen Vorderradgeschwindigkeiten und 



DE 196 26 042 

9 

Hinterradgeschwindigkeiten reguliert wird Wenn ein 
Zustand einer abrupten Fahrtrichtungsanderung festge- 
stellt wird wird das Bremsflussigkeitsdruckverteilungs- 
verhaitnis fur die hinteren Bremsen im Vergleich dazu 
verringert, daB kein Zustand einer abrupten Fahrtnch- 5 
tungsanderung erfaBt wird Wenn somit wahrend einer 
plotzlichen Fahrtrichtungsanderung des Fahrzeugs ge- 
bremst wird kann ein plotzlicher Anstieg der Gierrate 
verhindert werden und das Lenkstabilitatsverhalten des 
Fahrzeugs verbessert werden. 10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern der Bremskraftvertei- 
lung bei einem Fahrzeug, wobei die Bremskraflver- 15 
teilung zwischen Vorder- und Hinterradern da- 
durch gesteuert wird daB ein Bremsflussigkeits- 
druckverhaltnis fur Vorder- und Hinterradbremsen 
anhand einer Differenz zwischen Vorder- und Hin- 
terradgeschwindigkeiten reguliert wird, wobei das 20 
Verfahren die Schritte unifaBt: 

Feststellen. ob sich das Fahrzeug in einem Zustand 
einer abrupten Fahrtrichtungsanderung befindet, 
und Verringern des Bremsflussigkeitsdruckvertei- 
lungsverhaltnisses fiir die hinteren Bremsen, wenn 25 
ein solcher Zustand einer abrupten Fahrtrichtungs- 
anderung festgestelit wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zustand der abrupten Fahrtrich- 
tungsanderung des Fahrzeugs anhand eines Ver- 30 
gieichs eines Differentiationswerts eines Produkts 
aus einer Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Gier- 
rate der Fahrzeugkarosserie mit einem voreinge- 
stellten Wert festgestelit wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit auf den 
Vorder- und/oder Hinterradgeschwindigkeiten ba- 
siert und daB die Gierrate der Fahrzeugkarosserie 
auf einer Differenz zwischen den Unken und rech- 
ten Hinterradgeschwindigkeiten basiert. 40 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB anhand der Hinter- 
radgeschwindigkeiten eine Hinterradverlangsa- 
mung berechnet wird und daB die Regulierung des 
Bremsflussigkeitsdruckverteilungsverhaitnissesun- 45 
ter der Bedingung durchgefuhrt wird, daB diese 
Hinterradverlangsamung einen voreingestellten 
Wert ubersteigt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in Anspruch 2 50 
genannte voreingestellte Wert 2 g/s betragt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zustand der ab- 
rupten Fahrtrichtungsanderung verworfen wird 
wenn der Absolutwert des Differentiationswerts 55 
des Produkts aus Fahrzeuggeschwindigkeit und 
Gierrate der Fahrzeugkarosserie kleiner als der 
Wert bei Feststellung des Zustands der abrupten 
Fahrtrichtungsanderung ist oder wenn eine vorbe- 
stimmie Zeit verstrichen ist 60 
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